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 Hrvatska komora inženjera šumarstva i drvne tehnologije (Croatian Chamber of Forestry and Wood Technology Engi-
neers) osnovana je na temelju Zakona o Hrvatskoj komori inženjera šumarstva i drvne tehnologije (NN 22/06).
Komora je samostalna i neovisna strukovna organizacija koja obavlja povjerene joj javne ovlasti, čuva ugled, čast i 
prava svojih članova, skrbi da ovlašteni inženjeri obavljaju svoje poslove savje sno i u skladu sa zakonom te promiče, 
zastupa i usklađuje njihove interese pred državnim i drugim tijelima u zemlji i inozemstvu.
Članovi Komore:
•  inženjeri šumarstva i drvne tehnologije koji obavljaju stručne poslove iz područja šumarstva, lovstva i drvne teh-
nologije.
Stručni poslovi (Zakon o HKIŠDT, članak 1):
•  projektiranje, izrada, procjena, izvođenje i nadzor radova iz područja uzgajanja, uređivanja, iskorištavanja i otvaranja 
šuma, lovstva, zaštite šuma, hortikulture, rasadničarske proizvodnje, savjetovanja, ispitivanja kvalitete proizvoda, 
sudskoga vje štačenja, izrade i revizije stručnih studija i planova, kontrola projekata i stručne dokumentacije, izgrad-
nja uređaja, izbor opreme, objekata, procesa i sustava, stručno ospo sob ljavanje i licenciranje radova u šumarstvu, 
lovstvu i preradi drva.
Javne ovlasti Komore:
•  vodi imenik ovlaštenih inženjera šumarstva i drvne tehnologije,
•  daje, obnavlja i oduzima licencije (odobrenja) pravnim i fizičkim oso bama za obavljanje radova iz područja šumarstva, 
lovstva i drvne tehnologije,
•  utvrđuje profesionalne obveze članova i njihovo obavljanje u skladu s kodeksom strukovne etike,
•  provodi stručne ispite za ovlaštene inženjere,
•  drugi poslovi koji su utvrđeni kao javne ovlasti.
Akti koje Komora izdaje u obavljanju javnih ovlasti, javne su isprave.
Ostali poslovi koje obavlja Komora:
•  promiče razvoj struke i skrbi o stručnom usavršavanju članova,
•  potiče donošenje propisa kojima se utvrđuju javne ovlasti Komore u skladu s kriterijima europske i svjetske prakse,
•  zastupa interese svojih članova,
•  daje stručna mišljenja kod pripreme propisa iz područja šum arstva, lovstva i drvne tehnologije,
•  organizira stručno usavršavanje svojih članova,
•  izdaje glasilo Komore te druge stručne publikacije.
Članovima Komore izdaje se rješenje, pečat i iskaznica ovlaštenoga inženjera. Za uspješno obavljanje zadataka te pos-
tizanje ciljeva ravnopravnoga i jednakovrijednoga zastupanja struka udruženih u Komoru, članovi Komore organizirani 
su u strukovne razrede:
•  Razred inženjera šumarstva,
•  Razred inženjera drvne tehnologije.
Članovi Komore imaju odgovornosti u obavljanju stručnih poslova sukladno zakonskim i podzakonskim aktima te 
Kodeksu strukovne etike.
UDK 630* 432 (001) Izvorni znanstveni članci – Original scientific papers 
























VISIBILITY ANALYSIS OF FIRE LOOKOUT 
TOWERS PROTECTING THE MEDITERRANEAN 
FOREST ECOSYSTEMS IN TURKEY
ANALIZA VIDLJIVOSTI VATROGASNIH TORNJEVA 
NAMIJENJENIH ZAŠTITI MEDITERANSKIH ŠUMSKIH 
EKOSUSTAVA OD POŽARA U TURSKOJ
Hüseyin Ogfuz ÇOBAN 1,*, Halis BEREKET 2
INTRODUCTION
UVOD
As a natural phenomenon of Mediterranean forest ecosys-
tem (Pausas and Vallejo, 1999; Keeley et al., 2012), forest 
fires can help their regeneration (Wuertner, 2006; Neyişçi, 
2009). The survival of those ecosystems depends on their 
resilience and adaptability (Daniau et al., 2010; Keeley, 2012; 
San-Miguel-Ayanz et al., 2013). Moreover, economic and 
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2018). Every year more than 10 thousand hectares of forest 
area is burnt in Turkey (GDF, 2019). These figures indicate 
that Turkey faces a serious threat of forest fire. 







drigues et al., 2019).   
In Turkey, the primary method used for early detection of 
forest fire is the network of fire lookout towers installed on 














sors and  thermal camera  systems  (Kolaric et  al.,  2008; 
















































mined through analysis and assessment processes based on 
GIS that is capable of processing fine data such as digital 
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vation potential in this region.
MATERIALS AND METHODS 
MATERIJALI I METODE












Anatolia climate. The characteristic features of the Medi-
terranean  climate  (Lionello  et  al.,  2006; Karatepe  and 
Koyun, 2017) are observed in the south of the study area. 
Temperature increases (>32°C) and precipitation decreases 










Brutian pine (Pinus brutia Ten.) and black pine (Pinus ni-
gra Arnold.) that are coniferous tree species very sensitive 
Figure 1. Location of study area
Slika 1. Lokacija istraživanog područja
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to fire represent 37% of the forests. The main broad-leaved 
species in the region include oak (Quercus spp.) species and 
false acacia (Robinia pseudoacacia L.) as well as Turkish 
sweetgum (Liquidambar orientalis Mill.) species (Figure 2).
In the study area, tourism potential is high, settlement ar-
eas are intertwined with the forest, traffic increases on the 



































Figure 2. Spatial distribution of stand types in the study area
Slika 2. Prostorni raspored tipova sastojina u istraživanom području 
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Table 1. Topographic variables used for mapping fire risk zones 































Adapted from You et al., 
2017 





















Adapted from Saǧlam et al., 
2008














Table 2. Observatory parameters for viewshed analysis











SRTM data (30x30 m)
SRTM podaci (30x30m)
Elevation of the tower from the sea level
Nadmorska visina tornja 
OFFSETA
OFFEST A
1 m 6 m
Height of the lookout plane in the tower from the ground
Visina promatračke ravnine tornja s tla 
OFFSETB
OFFSET B 
0 m 100 m
Height of smoke to be recognized at the point viewed 




Initial value of horizontal scanning angle 




End value of horizontal scanning angle
Krajnja vrijednost horizontalnog kuta skeniranja
VERT1 +90° +90°
Maximum vertical angle 
Maksimalni vertikalni kut
VERT2 -90° -90°




0 m 0 m







Completion length of scanning (detection radius)
Završna duljina skeniranja (radijus detekcije)
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as 6 meters. OffsetB is the height of the smoke that an ob-
servatory at the tower is expected to recognize. Usually ho-





is located. The atmospheric condition changes the horizon-
tal range where lookout from a tower will be effective. When 









































mance should be assessed. 









OffsetA  and  the  abovementioned method  were  used. 
OffsetA value was set as 1.4 meters in order to simulate the 
















Figure 3. Observatory parameters, a) Horizontal scanning angles (Azimuth1 and Azimuth2), detection radius (Radius1 and Radius2), b) vertical 
scanning angles (Vert1 and Vert2)
Slika 3. Parametri osmatračnica, a) horizontalni kutovi skeniranja (Azimut1 i Azimut2), radijus opažanja (Radijus1 i Radijus2), B) vertikalni kutovi skeniranja 
(Vert1 i Vert2)
















Table 3. Descriptive statistics of the towers according to the visibility 
analysis 















9579.42 43344.99 18.10 Harmanck (24)
Highest 
Najveća




VI :Visibility index (Eq.1)  
Indeks vidljivosti (Eq. 1)
Table 4. Visibility analysis results of fire lookout towers









(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
Visible 
Vidljivo















Figure 4. Detecting ranges of fire lookout towers
Slika 4. Prikaz dometa promatračkih tornjeva 
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Table 5. Visible and invisible areas from one or multiple towers 









(ha) (%) (ha) (%) (ha)
Visible area from 1 tower
Vidljivo područje s 1 tornja
448158.80 40.82 283277.83 40.46 731436.63
Visible  area from 2 towers
Vidljivo područje s 2 tornja
155099.61 14.12 69690.87 9.95 224790.48
Visible  area from 3 towers
Vidljivo područje s 3 tornja
41174.16 3.75 8942.93 1.28 50117.09
Visible  area from 4 towers
Vidljivo područje s 4 tornja
8716.50 0.79 1883.69 0.27 10600.19
Visible  area from 5 towers
Vidljivo područje s 5 tornjeva
1112.35 0.10 261.44 0.04 1373.79
Visible  area from 6 towers
Vidljivo područje sa 6 tornjeva
56.93 0.01 0.00 0.00 56.93
Invisible area
Područje koje nije vidljivo
239107.29 21.77 144231.56 20.60 383338.85
Area outside the detection range 
Područje izvan dosega opažanja
204694.70 18.64 191916.20 27.40 396610.90
Total
Ukupno
1098120.34 100.00 700204.53 100.00 1798324.86
Figure 5. Visibility map of fire lookout towers
Slika 5. Karta vidljivosti sa promatračkih tornjeva
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risk areas became visible.
In order to test the visibility of forests in the region from 
the vehicles moving on the highway, viewshed analysis was 
conducted on points designated at an interval of 100 m on 
this road axis (Figure 8). From those roads, 52% of the fo-
rest area was visible.  
Figure 6. Spatial distribution of visibility from multiple towers
Slika 6. Prostorni raspored vidljivosti s više tornjeva
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Table 6. Distribution of visibility analysis results to fire risk classes 







Out of detection range
Izvan dosega opažanja
Fire risk class












116361.54 10.60 35688.37 3.25 11084.23 1.01
High
Visok
130281.58 11.86 38297.85 3.49 13455.76 1.23
Moderate
Umjeren
226386.32 20.62 96324.86 8.77 141082.25 12.85
Low
Nizak
107411.96 9.78 39589.20 3.61 37031.84 3.37
Very low
Vrlo nizak
62621.74 5.70 26569.91 2.42 15932.94 1.45
Total forest area
Ukupno šumsko područje
643063.13  236470.18  218587.02  
Non-forest area
Nešumsko područje
361092.06  135115.63  203996.83  
Overall forest area (b)




1798324.86    
Figure 7. Spatial distribution of invisible areas to fire risk classes
Slika 7. Prostorni raspored područja koja nisu vidljiva prema klasama rizika od požara
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When the visibility map of the asphalt road line was over-
lapped with the visibility map of the towers, it was found 
that 123 656 ha of forest area that had not been visible be-
fore from the towers or outside the detection range became 















oculars is also taken into account. In this study, the scan-
ning radius of the fire lookout towers was selected as 18 km. 










range of vision in the south and southeast America (Davis, 
1959; Brown and Davis, 1973). According to the United 





Figure 8. Visibility analysis of roads
Slika 8. Analiza vidljivosti prometnica
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tions (Ruiz, 2000). In Turkey, Küçük et al. (2017) and Göltaş 
et al. (2017) also conducted viewshed analysis, in which 









the circumstances  then. When  these  towers were con-








































cal calculations on printed maps rather than utilizing the 
data from digital elevation model. It is now possible to po-
sition towers with economically optimal (Korkmaz, 2004) 













































ous areas, protected areas and sensitive areas. With future 
technological developments in digital camera systems, ther-
mal sensors and unmanned aerial vehicles, they can be 
more commonly used for fire observation. We think that it 




located on mountainous and rugged terrains such as Tur-
key. Furthermore, it can be suggested that a good self-check 















sible due to the rugged terrain and detection limits of the 
towers. In this lookout system, 41% of the forest area was 
visible from only one tower, while 19% was visible from 










dology developed and used in this study can be useful to 
install fixed cameras or chameleon vision cameras that are 
capable of detecting fires because it is an important decision 
support  system  that  allows  for multidimensional  asse-
ssment. There is a need for further studies on GIS-based 
methodologies that include the use of fixed camera systems 
and remote sensing technologies in addition to the conven-
tional lookout towers with a view to planning the economi-
cally, technically and operationally optimal lookout system. 
We recommend a multidimensional structure of human 




























ural and Applied Sciences, Isparta. (in Turkish)
• Bildirici, İ.Ö., R. A. Abbak, 2017: Comparison of ASTER and 
SRTM digital elevation models at one-arc-second resolution 




































































































the main characteristics and issues, Developments in Earth and 
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• Molina-Terre´N,  D.M.,  G.  Xanthopoulos, M.  Diakakis,  L. 
Ribeiro, D. Caballero, G.M. Delogu, D.X. Viegas, C.A. Silva, A. 
Cardil, 2019: Analysis of forest fire fatalities in Southern Europe: 























































• Wooster, M.J., G. Roberts, A.M. Smith, J. Johnston, P. Free-
born, S. Amici, A.T. Hudak, 2013: Thermal Remote Sensing 
of Active Vegetation Fires and Biomass Burning Events. In: 
Thermal Infrared Remote Sensing. Remote Sensing and Dig-












ment integrating national forest inventory data and analysis of 
its spatiotemporal variability, Ecol Indic 77:176–184
SAŽETAK
Brza detekcija požara i precizna identifikacija njegovog mjesta od presudne su važnosti za uspjeh u 
borbi protiv šumskih požara. Vatrogasni tornjevi, odnosno motrionice, te njihovo pravilno korištenje, 
predstavljaju prvi korak u uspješnom otkrivanju šumskih požara u Turskoj. Cilj ove studije bio je 
izvršiti analizu vidljivosti vatrogasnih tornjeva postavljenih u planinskom mediteranskom šumskom 
dijelu Turske te procijeniti njihovu učinkovitost. Za zaštitu šumskog okoliša potrebno je utvrditi funk-
cionalnost i kapacitet ovih tornjeva. Područja koja su s tornjeva vidljiva i nevidljiva identificirana su 
pomoću geografskog informacijskog sustava i digitalnih podataka o nadmorskim visinama visoke re-
zolucije. U analizi vidljivosti, skeniranje je izvedeno rotacijom za 360 stupnjeva u radijusu od 18 kilo-
metara od mjesta na kojem se nalazi vatrogasni toranj. Prometnice u ovoj regiji jedan su od elemenata 
koji se mogu koristiti u motrenju požara. Ljudi koji putuju ovim prometnicama mogu prijaviti šumske 
požare pomoću mobitela. U tom smislu, učinkovitost/djelotvornost tornjeva povezana je sa šumskim 
cestovnim prometom. Stoga je izvršena i analiza vidljivosti prometnica radi provjere mogućnosti mo-
trenja s cesta. Iako su na ovom području, u kojemu su crnogorične vrste drveća poput brucijskog i 
crnog bora vrlo osjetljive na vatru postavljena  37 promatračka tornja, 40% šuma nalaze se u području 
koje nije vidljivo, a 15% tih šuma izložene su visokom riziku od požara. Preko 100 tisuća hektara 
područja osjetljivog na požare u ovoj regiji nije bilo moguće kotrolirati s tornjeva. Mreža tornjeva 
pokrivala je 56 % ukupnog područja i 59 % šumskog područja. Ljudi koji su koristili ceste doprinijeli 
su sustavu za detekciju požara s 11 % pa je na taj način, zajedno s tornjevima, 70 % šumskog područja 
u ovoj regiji bilo vidljivo. S druge strane, 59 % od 523 tisuća hektara šumskog zemljišta koji nisu bili 
vidljivi s cesta bili su uočljivi s tornjeva.Naglašeno je da je participativno ponašanje ljudi koji žive u 
šumama i koriste šumske prometnice važan dio sustava motrenja požara pri zaštiti okoliša.  
KLJUČNE RIJEČI: analiza vidljivosti, opasnost od požara, osjetljivost na požar, šumski požar, šumska 
prometnica, Isparta 
